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Indutancia

Na figura ao lado a chave s é ligada e uma R
corrente elétrica é criada em um solenéide.

Se a corrente aumenta no tempo: di/dt>0o0 ... b o 1 £V
campo magnético no solendide aumenta: .- X
dB/dt > 0 e pela lei de Faraday: uma fem é .~
induzida, opondo-se a dB/dt e dl/dt, opondo- * It |.
se dessa maneira a diregao de /. ml

dos

£ = — Tt N — numero de espiras do solenoide
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o Este efeito é chamado de Auto-Inducao.
o O elemento que sofre a Auto-Inducao é chamado de Indutor.

E um compon ircuito que armazena energia no campo
Indutor # um componete de circuito g g D

. magnético criado no seu interior por uma corrente. simbolo

E caracterizado por sua indutancia, L, que depende —m\—

somente das suas caracterlstlcas geométricas. I
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fem induzida em indutores

Considere uma bobina de N voltas, chamada de indutor, percorrida por uma
corrente / que produz um fluxo magnético ¢, através de todas as espiras da

bobina. Se i=i(t), pela lei de Faraday aparecera nela uma fem dada por:

d(Nop)

€= ——— (Nop) — fluzxo total no indutor
Pela lei de Ampere temos que o campo magnético no interior do indutor é
dado por: =B = Jigne

Se a corrente no indutor estiver variando no tempo, o fluxo magnético no
interior do indutor também ira variar.

. . , , . i crescendo i decrescendo
i=i(t) > ¢p = op(i(t) LI &
L — indutacia
—_—~— =i 1
dop di 60T o
= == N 7 A7
v oat =7 = —L— O sentido de ¢, deve se opor a
dt variacao da corrente que a originou.
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Calculando a indutancia

2 s d (NG{’B) ‘ fem induzida em uma bobina com N voltas.
dt |
Como a fem induzida é proporcional a taxa de variacao da corrente, temos:
dz d |
it~ a0
Integrando no tempo:

Li = Nog

N
5, e SO

0}

Esta eq. permite encontrarmos a
indutancia diretamente a partir do fluxo
magnético
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Indutancia de um solenmde

a5
i
Nt Wy

B = pgnt

bCampo magnético de um solendide com &%

’ . =

area A e comprimento / quando conduz
uma corrente J.
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n — n” de espiras por unidade de comprzmenié
N¢p = (nl) (BA)
= No¢p = pon’liA

2 o
N(be — ‘LLDR'ZZA — uonzlﬂ q SO depende das caracteristicas
. t geometricas do solendide

L:

Indutancia por unidade
de comprimento q
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Indutancia de um toroide

toNth / dr ,LLONz'h-
. 2T

27T

In(b) — In(a)]
A indutancia de um tordide so

depende de seus fatores geométricos
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B n3o é constante no
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Indutancia de um cabo coaxial

O campo magnético tem linhas
circulares, nas quais o campo

vale:
CONDUTOR
#03

ISOLADOR
BLINDAGEM B T

20T
Portanto o fluxo que atravessa
a secao AA' DD’ é

dois condutores

concéntricos separados bp = / B.dA = / Ho? ld?‘

por um dielétrico

27 ). T 2T

potl [ dr ,u,gzl (?‘2
— — In
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Circuito RL

Circuitos RL sao aqueles que contém resistores e indutores. Neles, as
correntes e os potenciais variam com o tempo. Apesar das fontes (fem) que
alimentam estes circuitos serem independentes do tempo, a introducao de
indutores provoca efeitos dependentes do tempo. Estes efeitos sao uteis

para controle do funcionamento de maquinas e motores.

a) Fechando-se a chave S, noinstante t =0, e

estabelece-se uma corrente crescente no A’}"" ‘
1

resistor . + + | 4

t =0 =-14(0) =0 — Noinicio o indutor | -
se comporta como se tivesse uma 8 b
resisténcia infinita

t — 00 = i(t) = %nge — Muito tempo depois o indutor se comporta
como se tivesse uma resisténcia nula.
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Circuito RL

Aplicando a lei das malhas ‘ AV. + AV + AV =0

. d1
E—ZR—LE—O
, du el

E:zR+L%—>£:AVR—}—AVL ‘

£ L dz

R 'TRa

B B
R dt R
mudando de variavel : xz‘i—%:}dﬁ?:di,
=—245 £d_$_0
R dt
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Circuito RL

dx R
— = ——dt
x L
. 4 R
integrando = In (—) = ——1
o L
= 1= L,
T = Zgexp 7
£ £
tr=1,45:=10 =10 — — = e
em 10 =Somgi= 5 e = o
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Circuito RL

fazendo 1, = o — constante de tempo

t:[]:}-z'(t):[];t—:roo:}z'%%
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Circuito RL

Voltagens no resistor e no indutor

d1
Ve=Ri: Vi = L—
Z, L dt
Rt R
= VrL = —L% ETP (_f> X —E —
t=0=V, =V,4. — equivalente a um circuito aberto

t >> 71, =V, =0 — equivalente a um curto — circuito
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Circuito RL

R B I 5 b) Fechando-se a chave S,: neste caso, a
*——000" * soma das quedas de potencial da:
ll AXJL—FA‘JR:O
. dt
>2 L—+i:R=0

0 7=L/R 2t 3t 4t
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Energia armazenada no campo magnetico

No circuito ao lado, uma fem induzida pelo
indutor impede que a bateria imprima ao
circuito uma corrente instantanea. Ou seja,
a bateria deve efetuar trabalho contra o
indutor para criar uma corrente. Parte da
energia gasta pela bateria se dissipa no
resistor por efeito joule, enquanto o
restante da energia fica no indutor.
d1

e =AVr + AV, g:z‘}ﬂLa

d1
dt

A taxa com que a bateria fornece energia € igual a soma da taxa de

energia dissipada no resistor (i°R) com a taxa de acimulo de energia no
indutor (Lidi/dt)
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Energia armazenada no campo magnetico

Logo

dUs . .di dW
P BB gy PR
dt i dt

b Taxa de acumulo de energia no indutor

Ug = / Lads

J 0

1
fo Lo

bEnergia magnética total acumulada no
campo magnético do indutor
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Densidade de energia de um campo magnetico

Vamos calcular agora a energia por unidade de volume armazenada em um
ponto qualquer de um campo magnético. Para isso, vamos considerar o
campo magnético de um solendide longo de comprimento | e secao

transversal A, transportando uma corrente i.

indutancia do solendide = L = pugn® Al

B

campo magnético no solentnde = B = pgnt = 1 = ——
HoT

1 1 B?

= Up = =Li* = —pon?Al
B9 pHor En?
1 B?
U = §—Al

L)
§

Ho
b Energia magnética armazenada
em um solendide
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Densidade de energia de um campo magnetico

Al — volume do solenoide

Densidade de energia do campo
magnético

“Podemos associar uma densidade de energia a
qualquer regiao do espago onde exista um campo
magnético. O valor desta densidade é dado pela
equacao acima”
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Aplicacao (Transformadores)

N V, — Voltagem no primario

V, — Voltagem no secundario

Furolamento
prunario

_ do do

Furolamento B B
- I — N Vo= —N;,——

secundario d dt

dos] _ [dos
dt |, | dt

S

“A razao entre o numero de espiras na bobina
secundaria e na bobina primaria determina a
tensao de saida em relacao a tensao de entrada
do transformador.”
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